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Аннотация 
В работе представлена модель стохастического 
динамического программирования, 
позволяющая в условиях неопределенности 
перспективы применения в отношении участника 
внешнеэкономической деятельности мер по 
минимизации риска, выбрать оптимальную 
стратегию использования таможенных услуг с 
применением цифровых технологий 
сопровождения товара. Результатом является 
установление определенности в части выбора 
наиболее предпочтительной альтернативы в 
части применения электронных запорно-
пломбировочных устройств. 
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Abstract 
The paper presents a model of stochastic dynamic 
programming, which allows in the conditions of 
uncertainty of the prospects of application of 
measures to minimize the risk against the participant 
of foreign economic activity, to choose the optimal 
strategy for the use of customs services with the use 
of digital technologies of goods support. The result 
is a certainty in the choice of the most preferable 
alternative in terms of the use of electronic locking 
and sealing devices. 
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Состояние таможенных услуг в России и 
Турции с позиций рейтинга Doingbusiness, 
подразумевающего оценку времени и стои-
мости прохождения комплекса таможенно-
пограничных формальностей,  находится в 
состоянии стагнации, однако, оценка внут-
ренних потребителей таможенных услуг 
свидетельствует, что некоторые улучшения 
имеют место [1, 2]. В этой связи, выбор тех 
или иных вариантов совершенствования та-
моженных услуг требует оценки их эффек-
тивности [3], как с использованием эксперт-
ного подхода, так и формально-математи-
ческого [4], что определяет актуальность 
настоящей работы.  
Согласно мнению таких российских уче-
ных как Д.Н.Афонина, П.Н.Афонина, 
В.Г.Анисимова, Е.Г.Анисимова, Т.Н.Сау-
ренко, Е.С.Родионовой, внесших весомый 
вклад в совершенствование таможенных 
услуг и технологий мониторинга грузов, осу-
ществление таможенных услуг на объектах 
таможенной инфраструктуру в первую оче-
редь выдвигает требование по минимиза-
ции времени осуществления таможенных 
формальностей, иными словами делая при-
оритетным не стоимостные, а натуральные 
критерии [5].  В этой связи, основным фак-
тором в принятии решения о выборе того 
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или иного комплекса таможенных услуг по-
требителем – участником ВЭД является со-
блюдение требования минимизации целе-
вой функции, связанной с ресурсной затрат-
ностью перемещения товара из пункта А в 
пункт Б при условии соблюдения рекомен-
даций стандарта ГОСТ Р 53662-2009 
(ИСО 28001:2006) [6]: 
f(x1, x2, …, xn) → min 
где x1, x2, …, xn – параметры, описывающие 
отдельные условия реализации услуги (со-
вокупности услуг). 
Для оценки сокращения времени на осу-
ществление таможенных операций может 
быть принят по аналогии с критерием 
А.А.Чеботаева [7] логистический индекс iЗП 






где t – время начала оказания таможенных 
услуг, t – время осуществления услуг, t + 
t – время завершения оказания таможен-
ных услуг. 
Эффективной принято считать такую та-
моженную операцию, в которой t будет 
стремиться к нулю, так что стремление при-
близить iЗП к единице является задачей лю-
бой таможенной администрации стран-чле-
нов ВТамО. Однако, достижение данной за-
дачи возможно лишь при уровне риска не-
соблюдения законодательства также стре-
мящемся к нулю. 
Таблица 1 
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Выполненные ранее исследования [1], 
показали, что у участника ВЭД появляется 
несколько альтернативных вариантов при 
выборе условий перемещения товаров из 
Турции в Россию составляющих ограничен-
ное множество из пяти вариантов, пред-
ставленных в табл. 1.  
Выбор совокупности указанных вариан-
тов осуществлялся в том числе с учетом 
мнения организации Freight Watch 
International, которая в своём докладе 
"European Cargo Crime Threat Assessment 
(ETA) 2014/2015" отметила, что Россия за-
нимает 4 место в Европе по уровню авто-
транспортной преступности, уступая лишь 
Франции, Италии и Германии, минимизация 
которой возможна лишь с использованием 
автоматизации в области их охраны, 
осмотра и сопровождения при транспорти-
ровке товаров с применением ГЛО-
НАСС/GPS/GSM систем [8]. 
В условиях трансформации внешнетор-
говой деятельности России и Турции на си-
стему осуществления таможенных опера-
ций и таможенных услуг влияют случайные 
факторы, и поведение системы зависит не 
только от начального состояния S0 (под ко-
торым понимается нахождение в «желтом», 
«красном» или «зеленом» секторах риска, 
выбранного управления x (одна из альтер-
натив табл. 1), а также от случайности 
(наличие неизвестных участнику ВЭД дей-
ствующих профилей рисков). Такого рода 
задача может быть рассмотрена в рамках 
модель задачи о кратчайшем пути на ацик-
лической сети [9]. В рассматриваемой си-
стеме могу существовать условные вероят-
ности Р(Si/Si-1, xi), определяющие возмож-
ность перехода в состояние Si на каждом i-
м шаге управления при условии, что она до 
этого находилась в Si-1 и было 
использовано управление xi, 
что позволяет рассматривать 
систему как марковскую цепь, 
где вероятность перехода си-
стемы в состояние Si зависит 
только от состояния, из кото-
рого совершается переход, и от 
применяемого управления xi, 
но никак не зависит от того в ка-
ком состоянии находилась си-
стема до состояния Si-1. 
Управляющее воздействие 
на 1-м шаге управления может 
изменить вероятности пере-
хода из данного состояния Si-1 в 
другие состояния Si. В таком 
случае, находясь в одном из возможных со-
стояний и применяя некоторое управление, 
можно говорить только о средних затратах 
?̅? времени достижения конечного состоя-
ния, которые вычисляются как взвешенные 
по соответствующим вероятностям за-
траты, соответствующие всем возможным 
из данного состояния траекториям. В этом 
случае, задача заключается в нахождении 
такого множества оптимальных управлений 
(по одному на каждое состояние), которое 
дает минимальное среднее значение вре-
мени перехода из S0 в Sm. В данном случае 
не рассматриваются расходы участника 
ВЭД, связанные с применением мер факти-
ческого таможенного контроля, поскольку 
как было определено выше, время является 
ключевым фактором эффективности про-
хождения таможенно-пограничных фор-
мальностей. 
Применение принципа оптимальности 
позволяет рассматривать задачу в поста-
новке стохастической модели динамиче-
ского программирования. Пусть  означает 
конкретное состояние системы, в которое 
она переходит на i-м шаге, 𝑆𝑖
(𝑗)
  – временные 
затраты на перевод системы в состояние 
𝑆𝑖
(𝑗)
  на i-м шаге из состояния 𝑆𝑖−1
(𝑗)
. Допустим, 
что для части сети (рис. 1) известны услов-
ные минимальные средние временные за-
траты ?̅?𝑖+1(𝑆𝑖) на достижение конечного со-




, … , 𝑆𝑖
(𝑛)
}).  
На рис. через p1, p2, …, pn обозначены 
условные вероятности перехода 𝑝𝑗 =
𝑃(𝑆𝑖
(𝑗)
|𝑆𝑖−1, 𝑥𝑖), причем ∑ 𝑝𝑗 = 1
𝑛
𝑗=1 . Если, 
например, находясь в состоянии Si-1, будет 
 
Рис. 1. Выбора таможенных услуг в форме стохастической 
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применено управление xi, то средние за-
траты времени на достижение конечного со-
стояния из Si-1 равны: 









Так как вариантов управления на i-м 
шаге может быть несколько, т.е. xi может 
принимать разные значения 𝑥𝑖 ∈
{𝑥𝑖
(1), 𝑥𝑖
(2), … , 𝑥𝑖
(𝑝)}, следует выбрать из них 
то, при котором ?̅?𝑖(𝑆𝑖−1|𝑥𝑖)  становится ми-
нимальным. При этом рекуррентное урав-
нение в стохастической форме, представ-
ляющего в данном случае целевую функ-
цию имеет вид: 
?̅?𝑖(𝑆𝑖−1) = min
𝑥𝑖
{𝑊𝑖(𝑆𝑖−1|𝑥𝑖)}  (2) 











𝑗=1 } (3) 
Следует учесть, что условные вероятно-
сти в данном случае рассматриваются как 
образующие полную группу событий: 
∑ 𝑃(𝑆𝑖
(𝑗)
|𝑆𝑖−1, 𝑥𝑖)𝑗 = 1. (4) 
Таким образом, полученный функционал 
(3) определяет возможность выбора участ-
ником ВЭД соответствующей альтернативы 
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